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ALIMENTATION BASSE TENSION ISOLEE 



La presente invention conceme la fourniture .^une 
tension d- alimentation continue relativement basse k un cgcuit 
de' commande d'un interrupteur ou d'une charge aliraent^e par iine 
tension relativement haute . L- invention conceme pius paxti'cu,- 
liereraent 1.- alimentation d'"vin circuit de commande d'une charge 
haute tension en amont d'un pont redresseur, par ex^ple, 
foumissant une tension redressee a un convertissei^ ; de 
puissance de type alimentation a decoupage. ,^ 

La figure 1 represents, de fagon tres schematique et 
sous forme de blocs, ^in premier exeirple classique de foumiture 
d'une tension d' alimentation relativement basse a un circuit 1 
de -commande, dans cet exemple par 1 • intermediaire d'un inter- 
rupteur K, d'une charge 2 (Q) alimentee par une tension alter- 
native relativement elevee Vac appliquee entre des bomes P et 
N. Les bomes P et N correspondent a des bomes d' entree alter- 
native d'vin pont 3 de redressement double alte.mance dont des 
•bomes E et M de sortie redressee alimentent un convertisseur.de 
puissance 4 (CONV) , par exenple de type alimentation a decou- 
page. Dans 1' exemple de la figure 1, le convertisseur 4 foumit 
plusieurs tensions continues de niveaux differents (par exemple, 
deux tensions Vsl et Vs2) referencees a une masse G pouvant etre 
differente de la masse M de sortie du pont 3. ' 
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La tension d' alimentation du circuit de coinmande 1 
est, par exemple, foumie par un bloc 6 d' alimentation lui-m§me 
alimente a partir d'xme tension Vsaux foumie par le convertis- 
seur 4 au moyeri d'un enroulement auxiliaire. 

Un probldme est que 1 ' enroulement de foumiture de la 
tension Vsaxax doit etre referencee au neutre N de 1 ' alimentation 
alternative qui doit done §tre isole de la masse G des autres 
tensions de sortie du convertisseur 4. Ce besoin d'isolement au 
sein m§me du convertisseur 4, lie a la pr§sence d'un enroulement 
auxiliaire reference sur le r6seau altematif, accroit la ccnplexit^ 
et 1 ' encortibreraent du convertisseiar . 

De plus, 1 ' enroulement auxiliaire altere le couplage 
et augmente les inductances de fuite du convertisseur. 

La figure 2 represents un deuxi^me exemple classique 
de foumiture d'une tension d' alimentation a un circuit 1 de, 
commande d'une charge 2 alimentee par une tension alternative 
Vac . On Y retrouve le pont de redressement double altemance 3 
et un convertisseur de type alimentation a decoupage 4 ' . La 
difference essentielle par rapport a la figure .1 est que 
1' exemple de la figure 2 utilise une capacity haute tension CX 
en amont du pont de redressement 3 plut6t qu • un ' enroulement 
auxiliaire du convertisseur 4 ' . La capacity CX est connectee par 
une de ses Electrodes k la phase P de 1 ' alimentation alternative 
et par 1 ' autre de ces Electrodes a une resistance R en sErie 
avec vuie diode D et un condensateur C de fourhiture de la 
tension d' alimentation du circuit 1. Une diode Zener DZ est 
connectee entre le point milieu de 1 • association en serie de la 
resistance R avec la diode D et le neutre N de 1 ■ alimentation 
alternative . La diode Zener DZ fixe la valeur de la tension aux 
bomes ' du condensateur C, done de la basse tension 
d- alimentation du circuit 1 . La diode D sert d- element de 
redressement, le condensateur C etant recharge une- altemance 
sur deux de la tension alternative Vac, puisque la diode DZ 
conduit en direct via le condensateur CX . 
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L' example de la figure 2 qui consiste en fait a 
r^aliser une impedance §levee non dissipative en s§rie avec le 
condensateur C de foumiture de 1 ■ alimentation du circuit de 
commande 1 pose les m&nes problemes de taille et de coiit que 
I'exemple de la figure 1. 

La presente invention vise a proposer une nouvelle 
solution pour alimenter, par une tension relativement basse, ion 
circuit de commande d'une charge alimentee par une tension 
relativement haute, g^n^ralement alternative, qui pallie les 
inconvenients des solutions connues . 

Dans une application a un circuit comprenant un 
convertisseur de puissance alimente par un pont de redressement , 
1' invention vise plus particuliereraent a eviter le recours k un 
enroulement auxiliaire specifique du convertisseur et ^ resoudre 
ainsi les problemes d'isolement, tout en prelevant i^ener^ie 
d' alimentation du circuit de commande 1, placg en amont^du pont 
de redressement, en aval de ce dernier./ . ^ • 

L' invention vise egalement a eviter le recours a une 
impedance §lev6e en amont du pont de redressement. ^ 
' ' ■ Pour atteindre ces objets et d'autres, 'la presente 
invention pr^voit un circuit . isole d- alimentation basse^tension 
d'un circuit de commande d'vine charge haute tension, dans ou en 
amont d'un pont redresseur, coirportant : 

un premier condensateur basse tension dent une 
premiere electrode est connectee a une des bomes de sortie 

redressee du pont ; et 

au moins un deuxieme condensateur foumissant ladite 
basse tension, une premiere electrode du dexaxieme condensateur 
etant reliee a une des bomes d' entree alternative du pont, les 
deuxiemes electrodes respectives des condensateurs etant reliees 
par une diode haute tension dont la cathode est reliee au 
deuxieme condensateur. 

Selon un mode de realisation de la pr6sente invention, 
la charge du deuxieme condensateur intervient pendant une 
periode de conduction du pont ou celui de ses Pigments de 
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redressement qui relie les premieres electrodes respect ives des 

condensateurs conduit, cet element reliant les Electrodes de 

potentiel le plus negatif . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

le premier condensateur est un condensateur d • alimentation basse 

tension d'un circuit en aval du pont. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

le circuit conporte une deixxieme diode haute tension dont 
1' anode est relive, par 1 ' intermediaire d'un interrupteur de 
coramande logique, a la deuxieme electrode du premier conden- 
sateur, et dont la cathode est relive a une . borne d • entree 
logique du circuit de commande en amont du pont . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le pont de redressement est un pont double alternance ou 
triphasS . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le pont est un pont mixte ou commande. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ladite charge est constitute par au moins vin des §l§ments de 

redressement du pont. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le premier condensateur est charge par un enroulement aioxiliaire 
d'un transformateur d'une alimentation a dtcoupage en aval du 
pont 

Ces objets, caracteristiques et avantages, . ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
' faite a titre non limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

' la figure 1 decrite prScedemment represents, de fagon 

tres schematique et sous forme de blocs, un premier exemple 
' classique de circuit isole d' alimentation basse tension ; 

la figure 2 decrite precedemment represente, de fagon 
tres schematique et sous forme de blocs, un deuxidme exemple 
classique de circuit isole d' alimentation basse tension ; 
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la figure 3 repr^sente, de fa(?on tres schematique et 
sous forme de blocs, un mode de realisation d'un circuit isole 
d' alimentation basse tension selon la prgsente invention ; 

la figure 4 repr^sente une variante de realisation 
d'un circuit . isole d' alimentation basse tension selon 1' inven- 
tion, adapte a la foumiture d'\m& consigne logique au circuit 
alimente ; et 

la figure 5 represente \m autre mode de realisation 
d'un circuit isole d' alimentation, dedie a un pent commandable . 

Les memes elements ont ete designes par les m§mes 
references aux diffirentes figures. Pour des raisons de clarte, 
seuls les elements qui sont necessaires a la comprehension de 
1 ' invention ont ete represente s aux figures et seront d^crits 
par la suite. En particulier, 1' invention sera d^crite ci-apres 
en relation avec un exemple d' application a un pont d'Jalimen- 
tation d'vin convert isseur de type alimentation a d4coup:age. On 
notera toutefois que celle-ci s' applique plus g^neralement quels 
que soient les €l#ments connectes - en aval du pont de redres- 
sement double altemance ou triphasS, pourvu qu'on puisse y 
disposer une capacite basse tension. De plus, la constitution du 
convertisseur de puissance de type alimentation a dScoujiage n'a 
pas ^te detainee et ne fait pas I'objet de la pr#sente 
invention. 

Une caracteristique de la prgsente invention est 
d'utiliser un condensateur stockant une tension relativement 
basse en aval du pont de redressement double altemance ou 
triphase pour alimenter un condensateur, dispose en amont du 
pont de redressement et destine a . f oumir 1 ' alimentation du 
circuit de commande isole basse tension. Selon 1' invention, ces 
deux condensateurs sont relies par une diode haute tension 
f oumissant 1 ' isolement . 

Une autre caracteristique de la presente invention est 
d'utiliser I'une des diodes (ou plus generalement I'un des 
elements de redressement) du pont double altemance ou triphase 
pour ref ermer . le circuit de charge du condensateur placS en 
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amont du pont. A cet egard, 1» invention utilise cet element de 
redressement integre au pont/ en conduction directe, imiquement 
lorsqu'il conduit pour assurer le transfert d*energie a 
destination du convertisseur de puissance en aval du pont. 

La figure 3 represente, de fagon schematique et sous 
forme de blocs, un mode de realisation d'un circuit isole 
d' alimentation basse tension 10 selon la presente invention. Ce 
circuit 10 est destine a foumir lone tension V d' alimentation 
d'un circuit 1 de coraraande (CTRL) d'une charge 2 (Q) haute 
tension. Dans I'exemple de la figure 3, le circuit 1 commande un 
interrupteur K place en serie avec la charge 2 entre deux bomes 
P et N d' application d'une tension alternative Vac. Un pont de 
redressement double altemance 3 a ses entrees alternatives 
connectees aux bomes P et N et foumit une haute tension- redressee 
a un convertisseur 4' CONV de type alimentation a decoupage 
d'-une fagon similaire a I'exemple classique de la figure 2. En 
figure 3, un condensateur CHT haute tension a ete represente aox 
bomes E et M de sortie redressee du pont 3. Ce condensateur GHT 
est destine a stocker la tension d ' alimentation du convertis- 
seur. Le pont 3 est dans cet exemple constitue de quatre diodes 
Dl a D4, les diodes Dl et D3 etant en serie entre les bomes E 
et M de memes que les diodes D2 et D4. Les anodes des diodes Dl 
et D2 etant connectees respect ivement aux bomes P et N. 

Selon la presente invention, le circuit 10 comporte 
essentiellement : 

un condensateur CI en aval du pont 3 et dont une des 
electrodes est connectee S ime des bomes de sortie redressee du 
pont (ici la bome M) , done aux anodes communes des elements 
redresseurs ; 

au moins un condensateur C2 de f oumiture de la 
tension V, place en amont du pont 3 et dont une des electrodes 
est connectee a I'une des bomes d» entree altemative (ici la 
bome N) du pont 3 ; et 

une diode Dr (ou plus , generalement un element de 
redressement) reliant les deuxiemes electrodes respectives des 
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condensateurs CI et C2, 1' anode de la diode Dr etant connectee a , 
•1' electrode du condensateur en aval du pont 3. 

: Selon 1' invention, les condensateurs CI et C2 sont 

tous deux des condensateurs basse tension. La diode Dr joue le 
role de barriSre d'isolement sur les dexucidmes Electrodes 
(positives) des condensateurs alors qu'une diode (ici D4) du 
pont 3 joue le role de barriSre d'isolement entre les premieres 
electrodes des condensatexars (les masses) . 

L" invention tire profit de la presence dans le pont 3 
de la diode D4. Toutefois, celle-ci n'est pas utilises comme 
dans son fonctionneraent normal au sein du pont. En effet, pour 
la charge du condensateur haute tension ,CHT entre les homes E 
et M, on 1' utilise pour les altemances arbitrairement positives 
les diodes Dl et D4 en direct et pour les altemances negatives 
les diodes D2 et D3 egalement alors que celles-ci .^ont 
polarisees en direct. . j^v^ . 

Selon 1 • invention, le condensateur C2 de foumiture de 
• la tension V rel.ativement basse . se charge uniquement . par 
t'ransfert direct de l'6nergie du condensateur CI en gquil^rant 
les- charges respect ives des condensateurs CI et C2 . La ^eule 
condition sur le pont 3 est que cet equilibre de giarge 
s'effectue pendant les periodes ou la diode D4 conduit, c'est-a- 
dire dans cet exenple pendant les periodes de charge du conden- 
sateur CHT sur les altemances positives. Toutefois, selon 
1' invention, cette diode D4 n'est alors pas utilisSe pour 
transferer I'energie dans son sens direct. 

• En effet, quand la diode D4 conduit, la tension a ses 
bomes diminue et tend vers sa tension de jonction (par exemple 
de I'ordre de 0,6 volt). Alors, si la tension aux bomes du 
condensateur C2 est inf^rieure a la tension aux bomes du 
condensateur CI, la diode Dr devient conductrice et les tensions 
aux bomes des condensateurs C2 et .CI s • equilibrent En effet, 
les chutes de tension dans les diodes D4 et Dr se corapensent de 
sorte que la tension V aux bomes du condensateur C2 correspond 
a la tension aux bomes du condensateur CI. En fait, le sens des 
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diodes Dr et D4 fait que c»est le condensateur CI qui recharge 
le condensateur C2 . En fait, le courant assurant la charge du 
condensateur C2 se soustrait du courant correspondant au trans - 
fert d'energie vers le convertisseur 4' pour son fonctionnement . 

La seule precaution k prendre pour la mise en oeuvre 
de 1» invention est que le condensateur CI, s^il doit par 
ailleurs alimenter des Elements du convertisseur 4 » , soit 
dimensionne de fagon suffisante pour foumir I'energie a la fois 
pour ces Elements et pour le circuit de commande 1. En d'autres 
termes, le condensateur CI est dimensionne en fonction de 
1* application pour foumir en permanence une tension suffisante. 

De preference, le condensateur CI en aval du pont 3 
correspond a un condensateur utilise pour alimenter un circuit 
de commande (non represente) du convertisseur 2 (par exemple, le 
circuit de commande de 1 » interrupteur a decoupage de ce 
convertisseur) . Dans ce cas, la presente invention tire, profit 
de 1^ existence d'un condensateur basse tension en aval du pont 
pour utiliser I'energie que ce dernier stocke afin de transferer 
cette energie sur le condensateur C2 en amont du pont. 

Un avantage de la presente invention est qu'elle ne 
necessite pas d ' enroulement auxiliaire supplementaire isole par 
rapport aux autres enroulements du convertisseur 4'. Le. couplage 
du transformateur de foumiture des basses tensions par le 
convertisseur est done amelior6 par rapport au cas ou un des 
enroulements doit etre reference au neutre de 1 » alimentation 
alternative. L' invention utilise un des enroulements existants 
(par exemple, celui foumissant la tension d» alimentation du 
circuit de commande du convertisseur) • 

Un autre avantage de 1' invention est qu'elle ne 
requiert pas de condensateur haute tension, que ce soit en amont 
ou en aval du pont de redressement . 

Un autre avantage de 1» invention est que sa mise en 
oeuvre ne requiert, par rapport a un circuit classique du type 
de celui de la figure 2, qu'un leger surdimensionnement du 
condensateur Cl d» alimentation du circuit de 1 • interrupt eur a 
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decoupage pour tenir compte de la tension d' alimentation 
nScessaire pour le circuit 1 en amont du pont de redressement . 

Bien entendu, la diode Dr est une diode haute tension 
pour respecter le besoin d'isoleraent, la diode D4 €tant quant a 
elle forc§raent une diode haute tension dans la mesure ou elle 
est d^ja integree dans le pont. 

La figure 4 repr^sente une variante de realisation de 
1' invention. Cette variante consiste a adjoindre, a un circuit 
d • alimentation du type decirit en relation avec la figure 3, un 
circuit de transfert d' information logique entre I'aval du pont 
de redressement et le circuit 1 de commande alimente par le 
condensateur C2 . Dans cet exemple, on a considere que le circuit 
1 de commande etait destine a ouvrir un interrupteur K 
alimentant, par le condensateur C2, la gachette d'un triac T en 
serie avec la charge 2 entre les homes P et N. Optionne.llement, 
une resistance Rk {eventuellement confondu avec 1 ' intempteur 
K) , est intercalee entre ce dernier et la gachette du triac, T. 

Selon 1 ' invention, le circuit de commande .regoit une 
consigne logique lOG^ provenant d'un circuit logique 11 jJ^CO) de 
I'aval du pont de redressement 3. Par exemple, le circuity .11 est 
un microcontrdleur dont un transistor de sortie B est^ mpnte a 
collecteur ouvert avec son. §metteur reli6 k 1 'electrode positive 
du condensateur CI et sa base coramandee par le circuit 11 .(d'vine 
manidre non representee) . 

Selon 1" invention, le collecteur du transistor B ou 
tout Element equivalent foumissant un niveau logique est relie, 
pkr 1 ' intermediaire d'une diode d'isolement Di, a 1' entree du 
circuit 1 recevant le signal LOG, qui est par ailleurs connectee 
a la masse (neutre N de 1 ' alimentation alternative) par un 
condensateur C3 en parallele avec une resistance Ri . Le role du 
condensateur C3 est de stocker temporairement 1 ' etat de commande 
du signal logique, la resistance Ri etant la pour faire dispa- 
raitre ce signal au bout d'un certain temps (constante de temps 
def inie pair les coitposants C3 et Ri) . 
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Comme pour 1 • alimentation du condensateur C2, la 
consigns logique n'est transmise de I'aval vers I'amont du pent 
redresseur que lorsque la diode D4 conduit et 1 ' isolement entre 
les parties araont et aval du pont de redresseraent est garanti, 
pour le signal de commande, par les diodes Di et D4. 

Un avantage du mode de realisation de la figure 4 est 
qu'il permet de transferer une consigne de commande simplement 
en ajoutant une diode haute tension Di entre I'aval et I'amont 
d'un pont de redressement alimentant un convert isseur. 

La figure 5 represente, de fagon schematique et 
partielle, un autre mode de realisation de 1' invention selon 
lequel la charge a commander est precisement le pont redresseur 
13. Dans cet exemple, il s'agit d'un pont mixte dans lequel, par 
rapport aux figures precedentes, les diodes D3 et D4 ont ete 
remplacees par deux thyristors Th3 et Th4 a gachette de cathode. 
En aval du pont 13, on retrouve les memes elements que ceux 
decrits en relation avec les figures precedentes, a savoir un 
convertisseur non represente et un condensateur CI basse 
tension. 

Selon ce mode de realisation de 1 ' invention, . le 
condensateur CI est utilise pour foumir de I'energie a des 
circuits 11 (CT3) et 11' (CT4) de commande des thyristors 
respectivement Th3 et Th4, par 1 ' intentigdiaire de deux 
condensateurs C2 et C2 ' ayant un f onctionneittent identique a 
celui deer it dans les figures precedentes pour le condensateur 
C2. Chaque condensateur C2, C2 ' est associe a une diode Dr, Dr» 
reliee en aval du pont 13 sur 1' electrode positive du 
condensateur CI. Les circuits 11 et 11' sont alimentes par les 
tensions respectives aux homes des condensateurs C2 et C2 ' . 

Un tel mode de realisation permet de generer 1' alimen- 
tation necessaire aux commandes des thyristors du pont mixte. 

On notera que ce qui a ete decrit ci-dessus en 
relation avec les thyristors de la partie basse du pont (neutre 
de 1 'alimentation alternative) peut egalement etre effectue si 
ces thyristors sont cote phase de 1 ' alimentation, correspondant 
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plus generalement a un circuit a cathodes communes. On reproduit 
alors une structure d'une diode et d'un condensateur, mais 
depuis le condensateur C2. Ce condensateur C2 charge alors, par 
la diode supplementaire , le condensateur supplementaire dont une 
Electrode est reliee a la borne E. L'Snergie vient tou jours du 
condensateur CI, mais en transitant par le condensateur C2 . Les 
modifications h apporter se deduisent de 1- expose fonctionnel 
decrit en relation avec les figures pr§cedentes. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaxtront a I'homme 
del'art. En particulier, les dimensions donnees aux differents 
condensateurs et notararaent au (x) condensateur (s) basse tension 
propre(s) a 1' invention dependent de 1 ' application et des 
consommations attendues des circuits de commande. En outre, bien 
que 1' invention ait ete decrite en relation avec I'expl^tation 
d'un condensateur (CI) d ■ alimentation du circuit de commande de 
1 ' interrupteur de decoupage d'un convertisseur de puissance, 
celle-ci s ' applique, plus gSneralement dfes que I'on pent disposer 
d'une source de tension basse en aval du pont redresseur et que 
I'on souhaite commander, avec un isolement ou des references de 
tension differentes, un interrupteur dans le pont ou en ^ont de 
celui-ci. Enfin, on pourra inverser 1' ensemble de la structure 
en connectant le condensateur CI sur les cathodes communes des 
elements de redressement (diodes Dl et D2) et obtenir ainsi une 
alimentation negative aux bomes du condensateur C2 . Les 
adaptations du circuit pour un tel fonctionnement sont a la 
portee de 1 ' homme du metier . 
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REVENDICATIONS 

1. Circuit isolS d' alimentation basse tension d'vn 
circuit de coimiande (1) d'une charge (2) haute tension, dans ou 
en" amont d'un pont redresseur (3, 13), caract^rise en ce qu'il 
comporte : 

un premier condensateur (CI) basse tension dont une 
premidre electrode est connectee a une des bomes de sortie 
redressee du pont (M) ; et . 

au moins xm deioxieme condensateur (C2, C2 ' ) foumis- 
sant ladite basse tension, une premiere electrode du deuxieme 
condensateur etant reliee a une des bomes d' entree alternative 
(N) du pont, les deuxiemes electrodes respectives des conden- 
sateur s etant reliees par vxie diode haute tension (Dr) dont la 
cathode est reliee au dexixi&ne condensateur. 

2. Circuit selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la . charge • du . deuxieme, condensateur (C2, C2 ' ) intervient 
pendant une periode de conduction du pont (2, 13) ou celui de 
ses elements de redressement {D4, Th4) qui relie les premieres 
Electrodes respectives des condensateurs {Cl, C2) conduit, cet 
element reliant les Electrodes de potentiel le plus nEgatif . 

3. Circuit selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que le premier condensateur (Cl) est un condensateur 
d' alimentation basse tension d'un circuit en aval du pont (3, 
13) . 

4 . Circuit selon 1 ' une quelconque des revendications 1 
a 3, caracterise en ce qu'il comporte une deuxieme diode haute 
tension (Di) dont 1- anode est reliee, par 1 ' intermediaire d'lan 
inter rupteur de commande logique (B) , a la deuxieme Electrode du 
premier condensateur (Cl) , et dont la cathode est reliee a une 
borne d' entree logique du circuit de commande (1) en amont du 
pont (3) . 

5. Circuit selon I'une quelconque des revendications 1 
a 3, caracterisE en ce que le pont de redressement (3, 13) est 
\m pont double altemance ou triphasE. 
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6. Circuit selon 1 'une. quelconque des revendications 1 
a 5, caracterise en ce que le pont (13) est un pont mixte ou 
conunande . 

7. Circuit selon la revendication 6, caracterise en ce 
que ladite charge est constituee par au moins un des elements de 
redressement (Th3, Th4) du pont (13) . 

8. Circuit selon I'une quelconque des revendications 1 
a 7, caracterise en ce que le premier condensateur (CI) est 
charge par un enroulement auxiliaire d'un transf ormateur d-une 
alimentation a decoupage en aval du pont (3, 13) . 
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Fig 4 
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